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Introducción 

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) bajo 
cubierta es susceptible a la infección de oidiopsis 
que es causada por Leveillula taurica (Lév.) Arn. El 
agente causal es un endoparásito que afecta cerca 
de 1000 especies. Entre los cultivos de importancia 
hortícola se menciona berenjena, tomate, cebolla 
y varias malezas como reservorio del patógeno 
(Bernal, R., 2006; Braun, U. et al., 2012). Los 
síntomas en pimiento comienzan en las hojas más 
viejas de la planta y se manifiestan con manchas 
amarillas difusas en la cara adaxial en concordancia 
con el desarrollo del micelio del patógeno en la 
cara abaxial. En ataque severo de la enfermedad, 
las hojas se doblan por sus bordes hacia arriba y 
quedan adheridas al tallo, hasta que caen. La 
defoliación de la planta deja expuesto a los frutos 
a los rayos solares causando daños y en 
consecuencia la perdida de la producción (Braun, 
U. et al., 2012).  

Varias investigaciones informan que la aplicación 
foliar de fungicidas de síntesis química resulta 
eficaz para reducir la incidencia de oídios en 
diferentes cultivos (Raju, J. et al., 2017; Daunde, 
A.T. et al., 2018). Se conoce que el uso excesivo de 
estos fungicidas en el control de las enfermedades 
en las plantas, crea resistencia en los patógenos, 
causa contaminación ambiental, acumulación de 
residuos en las hortalizas y como consecuencia 
afecta la salud de los productores y consumidores 
(De Siqueira, D.F. et al., 2013). Por otra parte, 
existen métodos alternativos para el manejo de las 
enfermedades, como control biológico, aceites 
esenciales, extractos de plantas y sales de 
bicarbonato. La cola de caballo (Equisetum arvense 
L.) forma parte de las plantas que se emplean en 
los preparados biodinámicos. Posee características 
únicas como biofungicida (como saponinas tóxicas 
para los hongos, ácidos orgánicos y gran cantidad 
de ácido silícico entre otros), donde puede actuar 
de manera preventiva y curativa en el control de 
enfermedades criptogámicas como en oídios 
(Bertalot, M.J.A. et al., 2012; Calsin Huayta, Y.M., 
2017; Mora Durán, D.V., 2018).  

La eficacia del uso de bicarbonatos contra los 
oídios se ha demostrado en varios cultivos, como 
en pimiento (Fallik, E. et al., 1997; Obregón V. et 
al., 2016), en vid (Sawant, S.S.D. et al., 2008); en 
pepino (Ziv, O. et al., 1992); en rosal (Horst, R.K. et 
al., 1992); en manzano, (Beresford, R.M. et al., 
1996) entre otros. Algunos autores (Yildirim, I. et 
al., 2002; Davide, S. et al., 2004; Karabulut, O.A. et 
al., 2006; Avis, T.J. 2007; Hasan, M.F. et al., 2012) 
demostraron que los bicarbonatos presentan 
propiedades antifúngicas, inhibiendo la 
germinación de esporas y la formación del tubo 
germinativo. Además, incrementa el pH en la 
superficie de la hoja, produce colapso de las células 
del hongo, y la deshidratación de la pared celular 
de las esporas. Estas condiciones demuestran la 
efectividad del uso alternativo de sales de 
bicarbonatos. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar el efecto de la cola de caballo y 
bicarbonato de sodio en el control de la oidiopsis 
que afecta al cultivo de pimiento bajo cubierta y su 
rendimiento. 

Materiales y métodos 

El ensayo de cultivo de pimiento se estableció en 
un invernáculo parabólico de estructura metálica 
perteneciente al área de floricultura, en la Estación 
Experimental Agropecuaria (EEA) INTA Mendoza. 
El 22 de noviembre de 2019 se trasplantaron 48 
plantas de pimiento de la variedad Melina (Sakata 
Seed) sobre dos camas con dos hileras de cultivo 
cada una. La distancia de plantación fue 40 cm 
entre plantas, 50 cm entre hileras y 1,4 m entre 
centro de camas (Figura 1). Las plántulas se 
produjeron en condiciones controladas en 
bandejas plásticas con celdas de 17,15 cm3. El 
tutorado de las plantas se realizó sujetando con 
hilo de polipropileno a un extremo de la zona basal 
de la planta y el otro extremo al alambre de 
conducción a 1,5 m de altura. Se aplicó un diseño 
completamente al azar con cuatro tratamientos de 



Cultivos intensivos bajo cubierta. Investigación, Desarrollo e innovación en el marco del PE009. ISSN 2718-6458 | a. 1, n. 1. 2020 | 

Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 14 

 

tres repeticiones por tratamiento. Cada repetición 
constituida por 4 plantas. Los tratamientos fueron: 
(T1) Boscalid 25,2% + Pyraclostrobin 12,8%, (T2) 
bicarbonato de sodio al 1%, (T3) decocción de 
Equisetum arvense al 20% (FAO, 2013) y (T4) 
testigo sin aplicación. Se realizaron aplicaciones 
foliares preventivas, cada 7 días con T2 y T3, y cada 
15 días en T1, iniciando las aplicaciones el día 
6/12/19 y finalizando el día 13/03/20. Durante las 
aplicaciones se colocó un panel plástico para evitar 
la deriva y el contacto entre las plantas. A partir de 
esa fecha se discontinuaron los tratamientos 
debido al período de cuarentena por COVID-19. El 
total de aplicaciones para los tratamientos T2 y T3 
fueron 15 y para el tratamiento T1 de 8. En cuanto 
al manejo del cultivo, el riego fue por goteo y 
desmalezado a mano. La fertilización de base para 
todos los tratamientos se realizó semanalmente 
con un biofertilizante líquido o biol al 10%, 
producto líquido obtenido por digestión 
anaeróbica de estiércol, restos de leguminosas 
frescas picadas, agua y otros componentes (FAO, 
2013). La fertilización se efectuó entre el 25/11/19 
y el 13/03/20. Su aplicación fue por drench, en 

dosis creciente de 0,3, 0,5 a 0,8L m-2, según el 
desarrollo de la planta. Semanalmente, se 
monitoreó la enfermedad en la parte baja y media 
de todas las plantas, observando manchas 
cloróticas y presencia de micelio del patógeno en 
el envés de las hojas (Figura 2). El 14/04/20 se 
evaluó incidencia (% I) y severidad (% S) de la 
enfermedad en todos los tratamientos. La S se 
midió con una escala de 0 a 5 utilizada por 
Sepúlveda-Chavera, G. et al., (2013). Entre el 
20/02/20 y el 29/04/20 se realizaron 4 cosechas a 
fin de evaluar el rendimiento y número de frutos 
por parcela. A partir de dichos datos de cosecha se 
calculó el rendimiento total del cultivo (kg m-2), el 
peso medio de frutos (g), el número de frutos por 
unidad de superficie. Los datos se analizaron 
estadísticamente con ANOVA, y se utilizó la prueba 
de LSD Fisher para evaluar las diferencias entre los 
tratamientos en p≤0.05 en incidencia y 
rendimiento. En severidad se analizaron con la 
prueba de KrusKal Wallis para datos no 
paramétricos. Todos los análisis se realizaron con el 
software INFOSTAT.

 

 
Figura 1. Cultivo de pimiento Melina Figura 2. Síntomas de oidiopsis en hojas de pimiento  

 

Resultados

Según los resultados obtenidos de las aplicaciones 
foliares para el control de oidiopsis, demostraron 
diferencia estadísticamente significativa para 
incidencia de la enfermedad (p=0,0026). Boscalid + 
Pyraclostrobin presentó menor I con respecto a E. 
arvense y el testigo. En tanto bicarbonato de sodio, 
no se diferenció del resto de los tratamientos. En 

cuanto a la severidad (p=0,001) hubo diferencia 
estadísticamente significativa. El fungicida 
presentó la menor S con respecto al resto de los 
tratamientos. Las aplicaciones con bicarbonato de 
sodio y E. arvense no se diferenciaron del testigo 
(Tabla1).  

 



Cultivos intensivos bajo cubierta. Investigación, Desarrollo e innovación en el marco del PE009. ISSN 2718-6458 | a. 1, n. 1. 2020 | 

Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 15 

 

Tabla 1. Incidencia (% I) y severidad (% S) de Leveillula taurica (Lév.) Arn.  
en cultivo de pimiento bajo cubierta. 

Tratamientos 
% I % S 

Media 

Boscalid + Pyraclostrobin 50 a 14 a 

Bicarbonato de sodio   71 ab    36   b 

E. arvense   76   b    41   b 

Testigo   94   b    44   b 

Letras diferentes significan diferencias significativas. 

El análisis de rendimientos según los tratamientos 
aplicados para el control de oidiopsis se detalla en 
la Tabla 2. No hubo diferencias estadísticas para 
rendimiento (p=0,736), frutos por unidad de 

superficie (p=0,335) y peso medio de fruto 
(p=0,308). La producción promedio fue de 43.000 
kg/ha. 

 

Tabla 2. Componentes de rendimiento para los tratamientos evaluados en pimiento “Melina” cultivado bajo cubierta. 

Tratamientos 

Rendimiento 
(kg m-2) 

N° frutos m-2 
 

Peso medio de fruto 
(g) 

Media 

Bicarbonato de sodio 3,82 a 21,43 a 150,53 a 

Testigo 3,96 a 23,51 a 160,79 a 

E. arvense 4,49 a 29,17 a 164,01 a 

Boscalid + Pyraclostrobin 4,95 a 30,66 a 183,87 a 
Letras diferentes significan diferencias significativas.  

  

Discusión

En este estudio preliminar, durante el desarrollo 
del ensayo se presentó la dificultad de COVID -19, 
lo que impidió completar las aplicaciones y 
seguimiento exhaustivo a finales de marzo y abril, 
período donde las condiciones ambientales 
favorecieron el desarrollo de la enfermedad. Hasta 
ese momento, el desarrollo del cultivo se encontró 
en muy buenas condiciones y sin presencia de 
síntomas de oidiopsis en todas las plantas del 
ensayo. Los resultados muestran que las plantas 
tratadas con bicarbonato de sodio y E. arvense 
presentaron alta incidencia (71%, 76%) y severidad 
(36%, 41%), respectivamente. A pesar de estos 
resultados, en ninguno de los tratamientos la 
producción se vio afectada por problemas de 
defoliación de las plantas y escaldaduras en los 
frutos, esto ocurre cuando hay ataques severos de 
la enfermedad (Braun, U. et al., 2012), 
obteniéndose un rendimiento promedio de 43.000 
kg/ha. A diferencia de Fallik, E. et al., (1997), quien 

indicó que el control de oidiopsis en pimiento con 
sales de bicarbonato con un 12% de severidad de 
la enfermedad, las plantas perdieron sus hojas y 
como consecuencia el 14% de los frutos 
presentaron escaldadura. Además, Cerkauskas, R. 
(2004) menciona que durante el desarrollo 
vegetativo del pimiento pueden ocurrir varios 
ciclos de infección de oidiopsis, probablemente 
haya sido uno de los motivos por lo cual la 
incidencia y severidad fueron altas, pero no se 
pudieron comprobar los ciclos de infección. 
Posiblemente los síntomas de oidiopsis se 
detectaron en un momento avanzado del cultivo, 
influenciado por el entorno donde está ubicada la 
parcela experimental, tratándose de una zona 
árida. Varios autores recomiendan comenzar los 
tratamientos en etapas tempranas del cultivo 
(Bernal, R. 2006; Cerkauskas, R. 2004; Mitidieri, M. 
et al., 2010), sin embargo, esto puede llegar a no 
ser necesario si en el momento en el que se dan las 
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condiciones predisponentes para la enfermedad, el 
cultivo se encuentra en su etapa final de desarrollo 
y producción. Esto concuerda con Brand, M. et al., 
(2009), donde señala que la presencia de la 
enfermedad al final de la temporada no causa 
pérdidas en el rendimiento del cultivo. Por lo tanto, 
realizar aplicaciones al final de la temporada no se 
justificaría económicamente. 

Aunque se conoce que el uso de estos compuestos 
biorracionales tiene efectos sobre el control de 
oídios, en este ensayo sólo fue posible evidenciar 
una leve reducción de la incidencia de oidiopsis 
respecto del testigo, aunque sin diferencias 
estadísticas. 

Por todo lo anterior, es importante continuar 
evaluando el uso de estos compuestos 
biorracionales en el control de oidiopsis del 
pimiento, siendo una herramienta más para la 
agricultura sustentable. 

Conclusiones 

La incidencia y severidad demostrada por el 
producto químico fue menor que para los 
productos biorracionales, que no lograron 
diferenciarse del testigo, debido a que no se pudo 
continuar con las aplicaciones, el monitoreo de la 
enfermedad ni completar el ciclo vegetativo de las 
plantas de pimiento por causa del COVID-19. En 
este sentido, es necesario repetir el ensayo y poder 
generar recomendaciones de manejo de 
enfermedades en cultivos bajo cubierta insertos en 
zonas áridas y semiáridas. Además, ajustar la 
metodología de monitoreo para determinar el 
momento oportuno del inicio de las aplicaciones.  

Los cultivos de pimiento en ambientes protegidos 
de Mendoza, permiten comenzar el ciclo de cultivo 
en diferentes momentos calendarios. Dicha 
situación podria modificar la relación 
huesped/patógeno y su interacción con el 
ambiente biofísico del agroecosistema, generando 
diferentes escenarios frente a esta enfermedad. Es 
necesario continuar evaluando alternativas para el 
manejo sustentable de los agentes fitopatógenos, 
en el marco de un manejo integrado de plagas y 
enfermedades, con el propósito de disminuir el uso 
de fungicidas de síntesis química, reducir la 
generación de poblaciones de hongos con 
resistencia y el riesgo para la salud de las personas 
y el medio ambiente. 
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